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____________________________________________________________________ 
Tämän opinnäytetyön aiheena oli luoda metalliteknologia-alan yritykselle standardin 
SFS-EN 1090-1 mukainen laatujärjestelmä. Hyväksytty laatujärjestelmä antaa val-
mistajalle oikeuden myöntää tuotteillensa CE-merkinnän, joka tuli pakolliseksi kan-
taville teräsrakenteille 1.7.2014 alkaen. Opinnäytetyössä tutkittiin valmistajan toi-
mintaa, standardia SFS-EN 1090-1, sen viitestandardia SFS-EN 1090-2 sekä sulahit-
sauksen standardia SFS-EN ISO 3834. Tutkimuksen avulla määritettiin yrityksen 
tuotantoon vaadittavat määräykset sekä ohjeet ja niiden pohjalta luotiin yritykselle 
laatujärjestelmä. Opinnäytetyö oli tarpeellinen, jotta yritys pystyy myymään tuottei-
taan koko Euroopan markkinoilla. Yrityksen toimintatapoja tutkittiin olemalla muka-
na yrityksen päivittäisessä työarjessa. Toimintatapojen ja tutkimuksessa saadun tie-
don pohjalta luotiin laatujärjestelmän sisältämät kirjalliset menettelytavat standardien 
vaatimiin toimiin. Lisäksi tausta-aineistoa kerättiin internetistä, alan asiantuntijoilta 
sekä alan kirjallisuudesta ja julkaisusta. Opinnäytetyön lopputuloksena saatiin Kiwa 
Inspectan myöntämä todistus vaatimustenmukaisuudesta. Todistuksen myötä yritys 
pystyy myöntämään valmistamilleen tuotteilleen CE-merkinnän. FPC-manuaalia ei 
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The purpose of this thesis is to create a factory production control system (FPC) for a 
company working in metal technology. FPC conforms to standard SFS-EN 1090-1. 
Approved FPC-manual gives the manufacturer a right to place a CE-marking on its 
products. CE marking became compulsory to steel structures since 1st July 2014. In 
this thesis, operations of client, along with standards SFS-EN 1090-1, SFS-EN 1090-
2 and SFS-EN ISO 3834 were studied. Based on the research performed, necessary 
information and requirements were described and FPC-manual was created. The re-
search from this thesis provides invaluable information for the manufacturer to pro-
duce steel structures and sell them in European markets. Operations and acts of client 
were studied by being a part of the company’s daily work. Literal rules and methods 
of operations for the necessary demands were created by the result of this research. 
The literature review and state-of-the art is obtained both from internet and hand-
books. The result of this thesis was; an approved FPC-manual and operation accord-
ing to an inspection institution Kiwa Inspecta. Following to the manual, a CE mark-
ing on manufactured products is now possible. Because of a business secret FPC-






1 JOHDANTO ................................................................................................................. 5 
1.1 Tutkimusote ja opinnäytetyön rajaaminen ............................................................ 6 
1.2 Toimeksiantaja ...................................................................................................... 7 
2 TERÄSRAKENTAMINEN JA LAADUNHALLINTA.............................................. 9 
2.1 CE-merkintä .......................................................................................................... 9 
2.2 Soveltamisala ...................................................................................................... 10 
2.3 Tuoteperheet ....................................................................................................... 11 
2.4 Toteutusluokka .................................................................................................... 12 
3 TEHTAAN SISÄISEN LAADUNVALVONNAN MANUAALI ............................ 14 
3.1 Yleiset vaatimukset tehtaan sisäiselle laadunvalvonnalle .................................. 14 
3.2 Dokumentaatio .................................................................................................... 14 
3.3 Henkilöstö ........................................................................................................... 14 
3.4 Ostotoiminta ........................................................................................................ 15 
3.5 Laitteisto  ............................................................................................................ 15 
4 VALMISTUS ............................................................................................................. 16 
4.1 Esivalmistus ........................................................................................................ 16 
4.1.1 Tunnistaminen .............................................................................................. 16 
4.1.2 Käsittely ja varastointi .................................................................................. 16 
4.1.3 Leikkaus ....................................................................................................... 17 
4.1.4 Muotoilu ....................................................................................................... 17 
4.1.5 Rei’itys ......................................................................................................... 17 
4.1.6 Kokoonpanojen kokoaminen ja tarkistus ..................................................... 18 
4.2 Hitsaus  ............................................................................................................ 19 
4.3 Mekaaninen kiinnittäminen ................................................................................ 20 
4.3.1 Ruuvikokoonpanot ....................................................................................... 20 
4.3.2 Ohutlevykokoonpanojen kiinnittäminen ...................................................... 22 
4.4 Asentaminen ....................................................................................................... 23 
4.5 Pintakäsittely ....................................................................................................... 23 
4.6 Geometriset toleranssit ....................................................................................... 24 
4.7 Tarkastus, testaus ja korjaaminen ....................................................................... 24 
5 OPINNÄYTETYÖN TOTEUTUS ............................................................................ 27 





Kantavia teräsrakenteita valmistavalta yritykseltä vaaditaan laatujärjestelmä, mikäli 
se haluaa saattaa tai myydä tuotteitaan markkinoilla. Hyväksytty laatujärjestelmä an-
taa yritykselle oikeuden myöntää CE-merkinnän valmistamilleen tuotteilleen. CE-
merkintä tuli pakolliseksi EU- ja ETA-maissa 1.7.2014, jolloin Rakennustuote-
asetuksen (CPR) siirtymäaika päättyi. CE-merkintä edellytetään markkinoille saatet-
tujen tuotteiden perusominaisuuksien osoittamiseen suoritustasoilmoituksella, mikäli 
rakennustuotteille on olemassa eurooppalainen harmonisoitu tuotestandardi. (TRY, 
Teknologia Teollisuus & Metsta Ry 2012, 1). Rakennustuoteasetuksen tarkoituksena 
on edistää ja yhtenäistää yritysten kilpailukykyä sekä tuotteiden liikkuvuutta laajalla 
jopa 500 miljoonan asukkaan talousalueella (Teknologiateollisuus ry, 2013). Kanta-
via teräsrakenteita koskeva standardi on SFS-EN 1090-1 + A1: Teräs- ja alumiinira-
kenteiden toteutus. Osa 1: Vaatimukset rakenteellisten kokoonpanojen vaatimusten-
mukaisuuden arviointiin. Standardi SFS-EN 1090-1 kattaa tuotantolaitoksessa tehty-
jen tuotteiden valmistuksen. ”Valmistus kattaa työvaiheet materiaalin hankinta, ko-
koonpanojen esivalmistus ja kokoaminen, hitsaus, mekaaninen kiinnittäminen, geo-
metristen toleranssien toteutumisen mittaaminen ja valmiin rakenteellisen kokoonpa-
non tarkistaminen sekä asiakirjojen laadinnan, joilla todetaan kokoonpanon vastaa-
vuus suunnitelmiin.” (Teknologiateollisuus ry, 2013). 
 
Yritys varmistaa tuotannon sisäisellä laadunvalvonnan järjestelmällään eli FPC:llä 
(Factory Production Control), sen että tuotteet ja tuotanto täyttävät standardin SFS-
EN 1090-1 mukaiset vaatimukset. SFS-EN 1090-1 standardi edellyttää myös vii-
testandardien mukaisen toiminnan joita ovat muun muassa SFS-EN 1090-2 + A1 ja 
SFS-EN ISO 3834. Näistä ensimmäinen käsittelee teräsrakenteita koskevia teknisiä 
vaatimuksia ja jälkimmäinen sulahitsauksen laatuvaatimuksia. FPC sisältää kirjalli-
sen kuvauksen yrityksen toimitavoista. Yrityksellä on lisäksi oltava käytettävissään 
hyväksytyt ja viimeisimmät standardit osana FPC-dokumentaatiota.  CE-merkinnän 
saamiseksi tuotteisiinsa tulee yrityksen lisäksi osoittaa suoritustason pysyvyyden ar-
viointi ja varmentaminen järjestelmän 2+ mukaisesti (AVCP-luokka) (Järvenpää 
&Yrjölä, 2012).  
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Syy kyseisen aiheen valitsemiselle on kiinnostus asiaan ja toimeksiantajaa kohtaan. 
Toimeksi antavalla yrityksellä on jo kauan ollut tarkoituksena luoda standardin mu-
kainen laadunvalvontajärjestelmä, mutta työ on lykkääntynyt työkiireiden vuoksi. 
 
Toisessa kappaleessa käydään läpi teräsrakentamista ja laadunhallintaa. Kappaleessa 
kerrotaan, mitä CE-merkintä oikeastaan tarkoittaa, mihin sitä sovelletaan, miten tuot-
teet jaotellaan eri tuoteperheisiin ja lopuksi yrityksen toiminnan vaatimuksiin vaikut-
tavaa toteutusluokkaa. Kolmannessa kappaleessa päästään itse laatukäsikirjan sisäl-
töön. Kappaleessa käydään läpi yleisiä laadunhallintaan vaikuttavia asioita, joita on 
otettava huomioon. Neljännessä kappaleessa paneudutaan standardien esittämiin vaa-
timuksiin koskien tuotannossa tapahtuvaa valmistusta. Viidennessä ja viimeisessä 
kappaleessa käydään läpi projektin vaiheet ja mitä todellisuudessa tehtiin. 
 
1.1 Tutkimusote ja opinnäytetyön rajaaminen 
Opinnäytetyön tutkimusote on kvalitatiivinen eli laadullinen. Kvalitatiivisessa tutki-
muksessa pyritään analysoimaan aihetta ja kehittämään siitä päätelmiä omien poh-
dintojen ja tietämyksen avulla. Kvalitatiivisen tutkimusmenetelmän aineistonkeruu-
menetelmiä ovat muun muassa haastattelut ja havainnot. (Hirsijärvi, Remes & Saja-
vaara, 2006.) Opinnäytetyössä siis analysoidaan standardeja SFS EN 1090-1+A1, 
SFS EN 1090-2 ja EN ISO 3834 sekä niiden viitestandardeja ja pyritään hakemaan 
niistä oleellisin toimeksiantajalle rakennettavaan laatujärjestelmään. Toimeksiantajan 
tilannetta pyritään selvittämään muun muassa haastatteluilla. Tilannetta on myös tut-
kittu työskentelemällä toimeksiantajalla usean vuoden ajan.  
 
Laadunvalvontajärjestelmän kehittämisessä ja käyttöönotossa on kokonaisuudessaan 
viisi eri vaihetta (kuva 1) Opinnäytetyö rajataan koskemaan ainoastaan neljää en-
simmäistä kohtaa. Kohdan 4 lopussa pitäisi yrityksellä olla ilmoitetun laitoksen hy-
väksymä FPC-manuaali, ja sen myötä Tuotannon sisäisen laadunvalvonnan todistus, 
johon opinnäytetyö myös päättyy. Vastaavanlaisia opinnäytetöitä on tehty aikaisem-
minkin, mutta johtuen yritysten erilaisista toimintaympäristöistä ja totutuista tavoista, 










Opinnäytetyön toimeksiantajana on Metallikiillotus Vesa Virta Oy, jonka toimitilat 
sijaitsevat Ulvilan Kaasmarkussa. Yritys on perustettu vuonna 1991, mutta vuonna 
2014 yritys muutettiin osakeyhtiö-muotoiseksi toiminnan laajennuttua. Yrityksen 
pääasiallinen asiakas on rakennusteollisuus. Yritys valmistaa erilaisia tarkasti vii-
meisteltyjä tuotteita muun muassa kaiteita ja putoamissuojia kerrostaloihin, metalli-
kalusteita, ohutlevytuotteita, uimahallituotteita ynnä muita. Yritys valmistaa tuot-
teensa pääosin ruostumattomasta-, haponkestävästä- sekä S355 teräksestä. Lisäksi 
yritys valmistaa tuotteita muun muassa messingistä, kuparista sekä alumiinista. Yri-
tyksellä ei ole omia tuotteita, joten yritys valmistaa kaikki tuotteensa yksilöllisesti 
tilaustyönä asiakkaan tarpeiden mukaan. Yrityksen henkilömäärä vaihtelee 3-6 hen-
kilöstä tarpeen mukaan. 
  
Toimeksi antavalta yritykseltä siis puuttuu oikeus myöntää tuotteilleen CE-merkintä. 
Tämä onkin rajannut yrityksen mahdollisuuksia valmistaa tuotteita asiakkailleen. 
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Yritys on kuitenkin kyennyt jättämään suoritustasoilmoituksen toimittamisen ja val-
mistamaan osan tuotteista vedoten viidennen artiklan pykälään: ”Valmistaja, joka 
vastaa tuotteen turvallisesta liittämisestä rakennuskohteeseen, valmistaa muun kuin 
sarjavalmisteisen rakennustuotteen yksilöllisesti tai erityisesti tilattuna tuotteena eri-
tyistilauksen perusteella ja asentaa sen yksittäiseen rakennuskohteeseen sovelletta-
vien kansallisten sääntöjen mukaisesti ja niiden sovellettavissa kansallisissa sään-
nöissä nimettyjen rakennuskohteen turvallisesta toteuttamisesta vastaavien henkilöi-
den vastuulla.” (Euroopan Unionin virallinen lehti. 2011, L88/12.) Artiklan 5 sovel-
tamisesta on kuitenkin paljon eriäviä mielipiteitä, joten vaadittavan CE-
merkintäoikeuden hankkiminen yritykselle on välttämätöntä, jotta yritys kykenee laa-















2 TERÄSRAKENTAMINEN JA LAADUNHALLINTA 
2.1 CE-merkintä 
CE-merkityillä rakennustuotteillaan valmistaja osoittaa, että tuotteeseen sovellettavat 
harmonisoidut tuotestandardit ovat otettu huomioon tuotteen valmistuksessa. Har-
monisoitu tuotestandardi ilmoittaa tuotteilta selvitettävät ominaisuudet ja muut vaa-
timukset tuoteryhmäkohtaisesti. Valmistaja vakuuttaa CE-merkinnällä edellä mainit-
tujen vaatimusten toteutumisen. CE-merkintä mahdollistaa tuotteiden myymisen ym-
päri Eurooppaa yhteneväisellä merkinnällään. (Rakennusteollisuus RT Ry www-
sivut 2017.) Korkean turvallisuusvaatimuksen omaavat tuotteet vaativat ilmoitetun 
sertifiointilaitoksen sertifiointia. Tuotannolta vaaditaan laadunvalvontajärjestelmää ja 
tuotteen alkutestausta, jotka ilmoitettu laitos varmentaa ja myöntää Tuotannon Sisäi-
sen laadunvalvonnan todistuksen. Todistuksella valmistaja voi merkitä tuotteensa 
vaatimuksenmukaisuuden osoittavalla tunnuksella, CE-merkillä.  (Inspecta www-
sivut 2017.) CE-merkintä koskettaa kaikkia tuotantoketjun osatekijöitä (kuva 2) lop-
putuotteen markkinoille tuojasta aina yksittäisen osatoimittajaan. Useimmiten malli 
menee siten, että kokoonpanon tekijä tai rakennuksen pääurakoitsija on sertifioinut 
oman toimintansa ja kiinnittää tuotteeseensa CE-merkin joko kiinteänä kylttinä tuot-
teeseen kiinnitettynä, tai tuotteen mukana toimitettavilla dokumenteilla. Pääurakoitsi-
ja vaatii alihankkijoiltaan ilmoitetun laitoksen todistuksen vaatimustenmukaisuudesta 
(Kuva 3 Esimerkki 3) tai mikäli alihankkijoilta sellainen puuttuu, ulottaa pääurakoit-
sija oman laadunhallintansa alihankkijan piiriin. (Teknologiateollisuus ry, 2013.) 
















Standardin 1090-1 mukainen CE-merkintä koskee kaikkia talonrakentamisen sekä 
maa- ja vesirakentamisen rakennustuotteita, joihin sovelletaan eurooppalaisia har-
monisoituja tuotestandardeja.  Rakennustuotteiksi voidaan katsoa kuuluvan kaikki 
kohteeseen kiinteäksi osaksi tulevat tuotteet, kuten esimerkiksi betonielementit, ik-
kunat, kantavat teräsrakenneosat, rakennesahatavarat, kiviaines ja tiemerkinnät. CE-
merkintä koskee kaikkia markkinoille saatettuja rakennustuotteita. (hEN Helpdesk 
www-sivut 2017.) Mikäli rakennustuotteen valmistajan tuotteet voidaan lukea yh-
denmukaistetun standardin piiriin, tulee valmistajan laatia suoritustasoilmoitus artik-
lan 4 mukaisesti. Valmistaja voi kuitenkin jättää suoritustasoilmoituksen tekemisen, 
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mikäli sen tuotteet täyttävät artiklan 5 mukaiset ehdot: ”Valmistaja, joka vastaa tuot-
teen turvallisesta liittämisestä rakennuskohteeseen, valmistaa muun kuin sarjavalmis-
teisen rakennustuotteen yksilöllisesti tai erityisesti tilattuna tuotteena erityistilauksen 
perusteella ja asentaa sen yksittäiseen rakennuskohteeseen sovellettavien kansallisten 
sääntöjen mukaisesti ja niiden sovellettavissa kansallisissa säännöissä nimettyjen ra-
kennuskohteen turvallisesta toteuttamisesta vastaavien henkilöiden vastuulla.” (Eu-
roopan Unionin virallinen lehti. 2011, L88/12.) 
 
Todellisuudessa standardin soveltamisala liittyen toimeksiantajan tuotteisiin kuten 
kaiteisiin ja käsijohteisiin on epäselvä.  Standardin laatinut komitea on julkaissut lis-
tan tuotteista, jotka kuuluvat komitean näkemyksen mukaan CE-merkinnän piiriin. 
Kyseisen listan mukaan putoamisen estävät kaiteet ja käsijohteet kuuluvat standardin 




Toisin kuin yleisesti tuotteilla, teräsrakenteet eivät ole sarjavalmisteisia ja ne valmis-
tetaan usein käyttökohteeseen ainutlaatuisina. Metallirakenteet voidaan nähdä 
useimmiten asiakasprojekteina. Metallirakenteista puhuttaessa tuoteperheellä tarkoi-
tetaan perusaineen ja hitsaus- ja työmenetelmien yhdistelmää. Tuoteperheitä määri-
tellessä pienemmän lujuuden ja paremman hitsattavuuden omaavat materiaalit voi-
daan lukea samaan tuoteperheeseen kuuluvaksi. Myös samaan toteutusluokkaan kuu-
luvia kokoonpanoja, jotka eivät sisällä hitsejä, voidaan käsitellä yhtenä perheenä. 
(SFS-EN 1090-1+A1, 2012.) Jos valmistajan yhtenä tuoteperheen materiaalina on 
terä S355 ja hitsausmenetelmänä Tig-hitsaus, lukeutuvat kaikki alemman lujuuden 




Markkinoille saatettujen kantavien teräsrakenteiden valmistus on tehtävä siten, että 
ne kestävät käyttökohteeseen altistuvia rasituksia aiheuttamatta vaaraa ihmisille tai 
taloudelle. Rakenteiden tekniset vaatimukset teräskokoonpanoille on esitetty toteu-
tusluokkien avulla, joita on neljä: EXC1-EXC4, joista EXC4 on vaativin. Suunnitte-
luvaiheessa suunnittelija määrää teräsrakenteille tai kokoonpanolle toteutusluokan 
käytön vaativuuden perusteella. Vaativuuteen vaikuttaa kohteen erilaiset luokittelu-
arvot (kuva 4).  Luokitteluarvot määräävät sen, mihin toteutusluokkaan kokoonpano 
kuuluu (Kuva 5). Toteutusluokka määrittää kokoonpanon valmistuksen vaatimukset. 
Erilaisia vaatimuksia on yhteensä 36. Vaatimuksia ovat muun muassa aineistodistuk-
set, jäljitettävyys, hitsaajien pätevyydet ym. Liitteessä 1. on esitetty tarkemmin toteu-
tusluokan EXC2 vaativat vaatimukset, joka on samalla myös yleisimmin vaadittava 
toteutusluokka tavallisissa talonrakentamiskohteissa. (Järvenpää &Yrjölä, 2012; 

























3 TEHTAAN SISÄISEN LAADUNVALVONNAN MANUAALI 
3.1 Yleiset vaatimukset tehtaan sisäiselle laadunvalvonnalle 
Tehtaan sisäinen laadunvalvontajärjestelmä tulee luoda, dokumentoida sekä ylläpitää 
valmistajan toimesta. Tällä varmistetaan se, että saatetut tuotteet vastaavat niiden il-
moitettuja ominaisuuksia. FPC-manuaali sisältää toimintatavat, joilla yrityksen tuo-
tanto tulee tapahtua. FPC-manuaali sisältää kirjallisia menettelytapoja, tarkastuksia ja 
testauksia, sekä ohjeet, joiden perusteella valvotaan tuotteissa käytettyjä materiaaleja, 
työvälineitä, työvaiheita ym. FPC-manuaalia on päivitettävä aina tarpeen mukaan ja 
manuaali on aina tuotantolaitoskohtainen. Mikäli yrityksellä on useampia tuotantolai-




Yrityksen tulee raportoida ja dokumentoida erilaisia asiakirjoja osana laadunhallinta-
järjestelmää. Yrityksen on määriteltävä FPC-manuaalissaan, miten dokumentaatio 
tulee hoitaa. Määritettynä tulee olla dokumenttien tallennustapa, tallennuspaikka, tal-
lenteiden säilytysaika sekä tallennuksista vastaavat henkilöt. Lisäksi yrityksellä on 
oltava käytössään hyväksytyt standardit osana laadunvalvontajärjestelmän dokumen-
taatiota. Standardin 1090-1 vaatima dokumenttien säilytys aika on vähintään 10 vuot-
ta. (Teknologiateollisuus ry, 2013). 
3.3 Henkilöstö 
Tuotannon ja tuotteiden vaatimustenmukaisuuteen vaikuttavien töiden suorittajien ja 
johtavien henkilöiden vastuut ja valtuudet tulee määrittää. Erityisesti henkilöt, jotka 
käynnistävät poikkeavat toimenpiteet, kun virhe tai virheellinen toiminta havaitaan, 
on määriteltävä. FPC-manuaaliin kuvataan toimenpiteet, joilla varmistetaan vastaa-




Yrityksen ostot voivat olla muun muassa erilaiset valmistuksessa käytettävät raaka-
aineet ja tarvikkeet, valmiit osakokoonpanot tai muut palvelut. Valmistajan tulee 
luoda ostotoimintaa kuvaavat ohjeet, joissa on syytä käsitellä ostotoiminnan periaat-
teita, toimittajien ja alihankkijoiden hyväksymistä, tavaroiden vastaanottamista sekä 
tuotteiden ja palvelujen jäljittämistä. (Teknologiateollisuus ry, 2013.) 
 
Ostotoiminnassa olennaista on se, että hankitaan oikeita tuotteita ja että tuotteen al-
kuperä on selvä (jäljitettävissä). FPC-manuaaliin tulee kuvata ostotoiminnan vastuut, 
eli kenellä on lupa ostaa, kuka hyväksyy ja että miten ostot hyväksytään. Manuaaliin 
on kirjattava myös hankintaperiaatteet. Hankintaperiaatteissa määritellään se, että 
minkälaista dokumentaatiota edellytetään hankittavilta tuotteilta. Valmistajan on 
muun muassa määriteltävä, että edellytetäänkö hankittavilta tuotteilta aineistodistuk-
sia tai mahdollisesti laajempaa dokumentaatiota. (Teknologiateollisuus ry, 2013.) 
FPC-manuaaliin kootaan myös ohjeet toimittajien ja alihankkijoiden hyväksyntään ja 
valvontaan. Valmistajan on määriteltävä kriteerit, jotka se vaatii alihankkijoiltaan. 
Näitä voivat olla muun muassa CE-hyväksytyt osakokoonpanot, laatujärjestelmät 
ym. Valmistaja voi ulottaa oman laadunvalvontansa alihankkijan tuotantoon ja var-
mistaa näin ostettavien tuotteiden vastaavanlaisuuden.  (Haapaniemi henkilökohtai-
nen tiedoksianto 3.5.2017) 
3.5 Laitteisto 
Valmistajan on pidettävä listaa valmistuksessa käytettävistä koneista osana FPC-
manuaalia. Listasta tulee löytyä kaikki tuotannossa käytettävät laitteet. Samaan yh-
teyteen on hyvä koota kaikkien laitteiden huolto-ohjelmat, jotka yleisimmin saadaan 
laitteen valmistajalta. Laiteluettelosta on käytävä ilmi kunkin laitteet huolto-ohjelma, 
huollon tarkastusväli sekä huollosta vastaava henkilö tai henkilöt. Tarkastukset ja 
niiden dokumentointi tulee suorittaa FPC-manuaaliin koottujen ohjeiden mukaisesti 
(SFS-EN 1090-1+A1, 2012. 
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4 VALMISTUS 
Yrityksen on syytä kuvata ja dokumentoida valmistuksen ja kokoonpanojen työpro-
sessit omina menettelyohjeinaan. Näin taataan tuotannon tasalaatuisuus, ennustetta-
vuus, seurattavuus ja kehitettävyyden mahdollistaminen. Työohjedokumentaatiossa 
tulee kuvata yksittäisten työpisteiden työohjeet. (Teknologiateollisuus ry, 2013.) 
4.1 Esivalmistus 
Esivalmistuksella teräskokoonpanoissa tarkoitetaan käytettävien materiaalien leik-
kausta, muotoilua, reikien tekoa ja kokoamista. Esivalmistuksen tulee tapahtua stan-
dardin SFS-EN 1090-2 vaativalla tavalla. Kokoonpanojen valmistuksessa käytettäviä 
työkaluja tulee huoltaa siten, että ne toimivat eivätkä aiheuta poikkeamia valmistus-
prosessiin. (SFS-EN 1090-2 + A1, 2012.) 
 
4.1.1 Tunnistaminen 
Valmistuksessa käytetyt osat ja materiaalit tulee olla tunnistettavissa tuotannon jo-
kaisessa vaiheessa. Tunnistamiseen on jokaisella tuotantolaitoksella omanlaisensa 
tapansa, mutta tunnistaminen voi tapahtua esimerkiksi materiaalin koon, muodon, 
värin perusteella. Tunnistamisen apuna käytettävät merkinnät eivät kuitenkaan saa 
vahingoittaa materiaalia. (SFS-EN 1090-2 + A1, 2012.) 
 
4.1.2 Käsittely ja varastointi 
Materiaaleja ja tuotteita tulee käsitellä ja varastoida valmistajan ohjeiden mukaan. 
Tuotteiden käyttö valmistajan määrittämän säilyvyysajan jälkeen on kielletty. Sama-
ten, jos tuotteet on varastoitu siten, että niiden ominaisuudet ovat saattaneet muuttua, 
tulee tuotteet tarkastaa ennen käyttöä. Tuotteet tulee käsitellä, pakata ja kuljettaa 
noudattaen liitteen 2 mukaisia varotoimenpiteitä. Näin pystytään vähentämään pysy-




Leikkauksen tuloksena syntyneet vapaat reunat tulee tarkistaa ja hioa merkittävien 
poikkeamisen poistamiseksi. Koneellisen leikkauksen jälkeen koneellisesti työstettä-




Teräksen muotoilun perusedellytys on, että sen ominaisuudet eivät saa heiketä työs-
tettävälle materiaalille asetettujen vaatimusten alapuolelle. Teräksen kylmämuotoilua 
ovat taivuttaminen, rullamuovaaminen ja särmääminen.  Ruostumattomia teräksiä 
taivutettaessa tulee sisäpuolisen taivutussäteen olla vähintään kaksikertainen ai-
nepaksuuteen verrattuna (austeniittiset teräslajit). Ruostumattomia teräksiä tulee tai-
vuttaa hieman enemmän yli, kuin seostamattomia teräksiä takaisinjouston vaikutus-
ten eliminoimiseksi. (SFS-EN 1090-2 + A1, 2012.) 
 
4.1.5 Rei’itys 
Teräskokoonpanojen rei’itys tehdään useimmiten liitosten mekaanisille kiinnittimille 
ja niveltapeille. Nimellisvälyksellä tarkoitetaan pyöreille rei’ille reiän nimellishalkai-
sijan ja ruuvin nimellishalkaisijan eroa ja pidennetyille rei’ille pituuden tai leveyden 
ja ruuvin nimellishalkaisijan eroa. Muiden kuin soviteliitoksena olevien reikien ni-
mellisvälykset tulee olla Taulukon 1 mukaisia. Soviteruuviliitoksissa vaadittava reiän 
nimellishalkaisija tulee olla yhtä suuri kuin liitoksessa käytetyn ruuvin nimellishal-





Taulukko 1. Reikien nimellisvälykset (SFS-EN 1090-2 + A1, 2012). 
 
 
Uppokantaruuvien käyttöä varten tehtävien upotusten nimellismittojen tulee olla niin 
syvät, että asennettu ruuvi on samalla tasolla materiaalin uloimman osan kanssa. Mi-
käli uppokantaruuveilla on vetojännitystä, tulee upotuksen nimellissyvyyden olla vä-
hintään 2 mm pienempi kuin uloimman levyn nimellispaksuus. (SFS-EN 1090-2 + 
A1, 2012.) 
 
Reikien teossa reiän halkaisijan toleranssi tulee soviteruuveilla olla H11 standardin 
ISO 286-2 mukaan ja muille rei’ille +- 0,5 mm, kuin reiän päiden halkaisijoiden kes-
kiarvo.  (SFS-EN 1090-2 + A1, 2012.) 
 
4.1.6 Kokoonpanojen kokoaminen ja tarkistus 
Kokoonpanojen kokoamisessa on noudatettava toleransseille esitettyjä vaatimuksia. 
Sähkökemiallisen korroosion välttämiseksi eri materiaalia olevien metallien kuten 
ruostumattoman teräksen ja rakenneteräksen kosketusta on vältettävä ruostumatto-
man teräksen pinnan kontaminaation vuoksi. Kokoonpanossa olevia yhteen sovitet-
tavia reikiä ei saa suurentaa enempää kuin siten, että leveys saa olla ±1 mm, enem-
män kuin korkeus (toteutusluokat EXC1 ja EXC2).  
Kokoonpanot, jotka sisältävät useita kiinnityskohtia, yhteen sopiminen tulee varmis-
taa joko tietokoneavusteisella kolmiulotteisella mallinnuksella tai koeasentamalla. 




Tuotannossa tapahtuva hitsaus tulee suorittaa standardin EN ISO 3834 mukaisesti. 
Standardilla on eri osia, joista kullakin on omat laatuvaatimuksensa. Toteutusluokka 
määrää sen, mikä laatuvaatimus edellytetään.: EXC1 - Osa 4. ”Peruslaatuvaatimuk-
set”, EXC2 - Osa 3. ”Vakiolaatuvaaatimukset” sekä EXC3 ja EXC4 - osa 2. ”Katta-
vat laatuvaatimukset”. (SFS-EN 1090-2 + A1, 2012.)  
 
Valmistajalla on oltava osana tuotannon suunnitteluaan hitsaussuunnitelma standar-
din EN ISO 3834 soveltuvan osan vaatimusten mukaisesti. Hitsaussuunnitelmassa 
määritellään muun muassa hitsausohjeet, hitsausaineet, hitsauksen aikana tai sen jäl-
keen tapahtuneen vääntymien välttämiseen tehtävät toimenpiteet, hitsausjärjestys, 
hitsin muoto ja viimeistely sekä pintakäsittelyä koskevat vaatimukset. (SFS-EN 
1090-2 + A1, 2012.) 
 
Yrityksen tulee pätevöittää hitsauksesta vastaavat henkilönsä standardin EN 287-1 
mukaisesti ja hitsausoperaattorit standardin EN 1418 mukaisesti. Toteutusluokassa 
EXC2 suoritettavaa hitsaustyötä varten vaaditaan hitsauksen koordinointia. Tähän 
tarkoitukseen yrityksellä on oltava oma koordinointihenkilö, jolla on riittävät päte-
vyydet ja standardin EN ISO 14731 mukainen kokemus valvottavasta hitsaustyöstä. 
(SFS-EN 1090-2 + A1, 2012.) 
 
Hitsattavien materiaalien railomuotojen tulee olla hitsausprosessiin soveltuvia ja me-
netelmäkokeessa käytetynlaisia. Railon pintojen tulee olla ehjiä ja puhtaita, Mikäli 
suuria lovia tai muita pintavirheitä joudutaan korjaamaan hitsaamalla, tulee hitsauk-
sessa käyttää hyväksyttyä hitsausmenetelmää ja pinta on hiottava tasaiseksi. Hitsat-
tavat pinnat eivät saa sisältää nesteitä eikä muitakaan aineita, jotka voivat vaikuttaa 
hitsin laatuun tai hitsausprosessiin. Hitsausaineet ja muut hitsauksessa käytettävät 




4.3 Mekaaninen kiinnittäminen 
Mekaanisella kiinnittämisellä tarkoitetaan tuotantolaitoksessa ja työmaalla tapahtu-
vaa kiinnittämistä erilaisilla ruuveilla. Samaa tasoa olevien kahden erillisen osan vä-
linen korkeusero D (kuva 6) saa olla enintään 2 mm ja esijännitetyillä ruuveilla 1 
mm. Mikäli korkeusero on suurempi, kuin sallittu 2 mm, voidaan välissä käyttää täy-
televyä, jonka paksuus on minimissään 2 mm. Joissain tapauksissa saatetaan vaatia 
tiiviimpää kontaktia rakokorroosion välttämiseksi. Täytelevyjen enimmäismääränä 
tulee olla maksimissaan kolme kappaletta ja niiden on oltava ominaisuuksiltaan pe-






Kuva 6. Saman kerroksen muodostavien osien välinen paksuusero. (SFS-EN 1090-2 
+ A1, 2012). 
 
4.3.1 Ruuvikokoonpanot 
Ruuvikokoonpanot koostuvat yhteensopivista ruuveista, muttereista ja aluslaatoista. 
Rakenteellisissa kokoonpanoissa ruuvin minimi nimellishalkaisija on 12 mm. Ruu-
vien pituus vaihtelee käyttökohteen mukaan, mutta ruuvin on oltava vähintään niin 
pitkä, että vähintään yksi täysi kierre tulee mutterin yläpuolelle. Samoin mutterin 
pinnan ja ruuvin kierteettömän osan väliin on jäätävä vähintään yksi täysi kierre esi-
jännittämättömillä ruuveilla. Esijännitetyillä ruuveilla edellä mainittu mitta on vähin-
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tään neljä täyttä kierrettä standardien EN 14399-3, EN 14399-7 ja EN 14399-10 mu-
kaisesti. (SFS-EN 1090-2 + A1, 2012.) 
 
Mutterien kuuluu kiertyä ilman suurempaa voimaa vapaasti sen kanssa samankokoi-
sessa ruuvissa. Mikäli mutterit eivät kierry käsin käännettynä, tulee vioittuneet pois-
taa ja korvata paremmin toimivalla kokoonpanolla. Mutterien asennus tulee tapahtua 
niin, että niiden merkinnät on mahdollista tarkistaa asentamisen jälkeen. (SFS-EN 
1090-2 + A1, 2012.) 
 
Yleisesti aluslaattojen käyttö pyöreissä rei’issä ei ole pakollista esijännittämättömien 
ruuvien kanssa. Mikäli aluslaattojen käyttö kuitenkin vaaditaan, on määritettävä, lai-
tetaanko aluslaatat vain kierrettävän osan vai molempien alle. Mikäli liitoksena on 
yksileikkeinen päällekkäisjatkos, jossa kiinnitys tapahtuu pelkästään yhdellä ruuvilla, 
aluslaatat vaaditaan ruuvien ja mutterien alle. Pyöreitä aluslaattoja tulee käyttää lu-
juusluokan 8.8 ruuviliitosten kanssa siten, että kiertyvän osan (ruuvin kanta tai mut-
teri) alla on aluslaatta. (SFS-EN 1090-2 + A1, 2012.) 
 
Jokainen kokoonpanon ruuvi tulee kiristää tiukasti. Lyhyitä ja M12 ruuveja kiristet-
täessä on varottava ylikiristämistä. Kiinnitys tulee aloittaa kokoonpanon jäykimmästä 
kohdasta edeten kohti ruuviryhmän vähiten jäykintä kohtaa. Tasaisen kiristyksen 
saavuttamiseksi on jokainen ruuvikokoonpano kiristettävä useaan kertaan. (SFS-EN 
1090-2 + A1, 2012.) 
 
Ennen ruuvikokoonpanojen asentamista on kiristettävien kappaleiden kosketuspinto-
jen ylimääräiset purseet poistettava ja pinnat puhdistettava huolellisesti liasta. Eri 
pinnanlaatujen vaikutuksia kitkakertoimeen ja siten ruuvikokoonpanon lujuuteen on 












Ruuvien kiristämisen esijännitysvoimia esijännitetyissä kiinnityksissä on esitetty tau-
lukossa 3 standardin EN 1993-1-8 mukaisesti. (SFS-EN 1090-2 + A1, 2012.) 





4.3.2 Ohutlevykokoonpanojen kiinnittäminen 
Ohutlevykokoonpanot muodostuvat levyistä, joiden aineen paksuus on pienempi 
kuin 4 mm. Poraruuvien pituus ja kierremuoto vaihtelevat käytettävän kohteen mu-
kaan. Ruuvin pituus tulee valita siten, että ruuvin kierteellinen osa kiinnittyy kiinni-
tettävään osaan. Ruuvien valmistajan on määriteltävä ruuvien kiristysmomentit ja 






Työmaalla tapahtuva valmistus tulee tehdä noudattaen samoja ehtoja, jotka on asetet-
tu tehdasvalmistukselle. Ennen asennuksen alkamista tulee työmaan täyttää turvalli-
suudelle asetetut tekniset vaatimukset. Valmistajan on yhdessä tuotteen tilaajan kans-
sa käytävä läpi erilaisia työmaan sääntöjä, joita ovat muun muassa työmaalla liikku-
minen, valmistelujen tekeminen sekä varastointiin käytettävät alueet. Nämä kaikki 
kootaan ja esitetään työmaasuunnitelmassa. Hyvin usein teräsrakennetyöt menevät 
päällekkäin muiden toimijoiden töiden kanssa. Tällaisissa tapauksissa on etukäteen 
hoidettava järjestelyt ja tiedotukset muiden osapuolien kanssa sekä sovittava mahdol-
lisista töiden keskeytyksistä. (SFS-EN 1090-2 + A1, 2012.) 
 
Teräsrakenteen asennuksen suorittajan tulee suunnitella asennuksen järjestys ja aika-
taulutus. Suunnitelmassa on kuvattava asennuksessa käytettävät turvalliset menetel-
mät sekä tekniset vaatimukset. Asennus tulee tehdä niin, että se ei aiheuta vaaraa 
muille työmaalla oleville ihmisille tai materiaaleille. Mikäli asennustyö tapahtuu vai-
heittain, tulee valmistajan suunnitella myös tuotteen mahdollinen tuenta, sillä välin, 




Teräsrakenteiden pinnoituksella pyritään estämään korroosiota. Ennen pinnoittamista 
pinnat tulee puhdistaa liasta, pölystä, rasvasta ym. standardien EN ISO 12944-4 ja 
EN ISO 8501 mukaisesti. Mikäli tuotetta on tarkoitus pinnoittamisen jälkeen hitsata, 
tulee jättää 150 millimetriä väliä pinnoitteen ja hitsattavan kohdan välille. (SFS-EN 
1090-2 + A1, 2012.) 
 
Ennen maalauksen aloittamista, tulee pinnan kunto tarkistaa, jotta se täyttää eritel-
mässä esitetyt vaatimukset standardien EN ISO 12944-4, EN ISO 8501 ja EN ISO 
8503-2 mukaisesti. Maalaus tulee tehdä standardin EN ISO 12944-7 mukaisesti ja 
mikäli maalia levitetään useampana kerroksena, tulee kerroksissa käyttää erilaisia 
sävyjä. Taulukossa 4 on esitetty korroosioneston odotetun käyttöiän mukaan vaaditut 
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esikäsittelyasteet. Mikäli tuotteen rasitusluokka on C3 tai yli, tulee tuotteen reunojen 
olla pyöristettyjä ja reunat suojattuna pinnoitekaistalla standardin EN ISO 12944-3 
mukaisesti. Maalauksen jälkeen on noudatettava maalin valmistajan ohjeita tuottei-
den kuivumisessa. Näin saavutetaan paras pinnanlaatu ja korroosionesto. (SFS-EN 
1090-2 + A1, 2012.) 
 
Taulukko 4. Esikäsittelyaste. (SFS-EN 1090-2 + A1, 2012). 
 
 
4.6 Geometriset toleranssit 
Geometrisiä poikkeamia eli toleransseja on kahta eri tyyppiä: olennaiset toleranssit ja 
toiminnalliset toleranssit. Olennaisella toleranssilla tarkoitetaan valmiin rakenteen 
stabiiliuteen ja mekaaniseen kestävyyteen vaikuttavien poikkeamien joukkoa, kun 
taas toiminnallisella toleranssilla tarkoitetaan yhteen sopimiseen ja ulkonäköön vai-
kuttavia poikkeamien joukkoa. Oleellisten ja toiminnallisten toleranssien hyväksytyt 
enimmäismitat ovat esitettynä standardin SFS-EN 1090-2 liitteessä D.  (SFS-EN 
1090-2 + A1, 2012.) 
 
4.7 Tarkastus, testaus ja korjaaminen 
Valmistuksen jälkeen tehtävät tarkastukset, testaukset ja korjaukset on tehtävä suun-
nitellun mukaisesti käyttäen hyväksi yrityksen FPC-manuaalin dokumentoituja me-
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nettelytapoja. Mikäli tuotteen esivalmistamisen aikana on ilmennyt vikoja, voidaan 
tuotteet edelleen myydä, kunhan ne on ennen myyntiä tarkastettu standardin SFS-EN 
1090-2 mukaisesti. Mikäli tuotteet ovat ennen valmistusta todettu ei-
vaatimustenmukaisiksi tuotteiksi, tulee tuotteita käsitellä ei-vaatimustenmukaisina 
tuotteina. (SFS-EN 1090-2 + A1, 2012.) 
 
Tarkastussuunnitelmaan on koottava kaikki vaatimukset ja tarkistukset, joita voidaan 
suorittaa valmiille tuotteelle. Tuotetta on koko sen valmistuksen ajan tarkistemitatta-
va. Mittauksen menetelmiä ja tarkastuslaitteita on käsitelty standardeissa ISO 7976-1 
ja ISO 7976-2. Suoritettujen mittausten tarkkuus tulee olla standardin ISO 17123 
mukaisia. Eri tuotteiden mittauskohdat ja mittausten taajuus tulee esittää tarkastus-
suunnitelmassa. (SFS-EN 1090-2 + A1, 2012.) 
 
Hitsaukseen liittyvät tarkastukset tulee myös esittää tarkastussuunnitelmassa ja nii-
den tulee olla standardin EN ISO 3834 sovellettavan osan vaatimusten mukaisia. Hit-
sit on tarkastettava silmämääräisesti koko pituudeltaan. Jos tarkastetuissa hitseissä 
ilmenee pintavirheitä, tulee hitsille suorittaa tunkeumaneste- tai magneettijauhetar-
kastus. Toteutusluokassa EXC1 riittää silmämääräinen tarkastus. Silmämääräisessä 
tarkastuksessa todetaan hitsien olemassaolo ja sijainti oikeiksi, tarkastetaan hitsit 
standardin EN 970 mukaiseksi, jonka lisäksi tarkastetaan sytytysjäljet ja roiskeet. 
Silmämääräisen tarkastuksen suorittaa useimmiten hitsauksen suorittaja. Muissa to-
teutusluokissa tulee samaa hitsausohjetta käyttävän viiden ensimmäisen hitsin täyttää 
seuraavat vaatimukset: yrityksen hitsaajilta edellytetään hitsiluokka B, tarkastuslaa-
juus on kaksi kertaa suurempi, kuin taulukossa 5 esitetyt arvot, hitsin vähimmäismit-
ta on 900 mm. Kun tuotantohitsauksen on kerran osoitettu täyttävän hitsausohjeen 
mukaiset laatuvaatimukset, tulee sen jälkeen NDT-testaus suorittaa taulukon 5 mu-
kaisesti. Tarkastukseen valitaan tuotteet standardin EN 12062:1997 liitteen C mukai-
sesti. Mikäli hitsejä on korjattava jälkeenpäin, tulee se tehdä hitsausohjeiden mukai-





Taulukko 5. Muun kuin silmämääräisen NDT-tarkastuksen laajuus. (SFS-EN 1090-2 











5 OPINNÄYTETYÖN TOTEUTUS 
Projekti aloitettiin kartoittamalle yrityksen toimintaa ja hakemalla sen omat toiminta-
tavat ja tottumukset. Alusta asti kävi ilmi, että yrityksen toiminta oli jo ennen projek-
tin aloittamista melko lähellä standardin 1090-1 mukaista toimintaa, joten suuria 
muutoksia ei yrityksen jokapäiväiseen toimintaan tarvinnut ottaa.  
 
Jo heti projektin alkuvaiheessa yrityksessä päätettiin ottaa käyttöön projektinumerot, 
jonka mukaisesti tuotanto tulisi jatkossa jakautumaan eri projektien kesken. Projekti-
numero-käytäntöä ei ole vaadittu standardissa 1090-1, mutta yrityksessä todettiin sen 
helpottavan jokapäiväistä tekemistä. Näin ollen esimerkiksi tilaukset ja tuotteet on 
helppo kohdistaa kuhunkin projektiin ja kaikki projektiin liittyvät asiakirjat on help-
po dokumentoida projektinumeron avulla 1090-1 vaatimusten mukaisesti. 
 
FPC-manuaalin laatiminen aloitettiin toteutusluokan valinnalla. Yritykselle ei ole 
aiemmin esitetty tilaajien toimesta vaatimuksia toteutusluokasta, niinpä haettavaksi 
toteutusluokaksi päätettiin valita korkeintaan EXC2, joka täyttää hyvin yrityksen 
tuotteille esitetyt vaatimukset. Toteutusluokan jälkeen määritettiin yritykselle tuote-
perheet. Tuoteperheiksi valittiin kaksi; Perusaineryhmään 1.2 kuuluvat teräkset ja 
hitsausprosessi 135, perusaineryhmään 8.1 kuuluvat teräkset sekä hitsausprosessi 
141.  
 
Yrityksen FPC-manuaalista pyrittiin jättämään pois kaikki ylimääräinen ja saamaan 
siitä mahdollisimman yksinkertainen ja käytännössä toimiva sekä helposti päivitettä-
vä. Asioita yritettiin pohtia siltä kannalta, miten yrityksessä nyt toimitaan ja vertaa-
maan sitä standardien 1090-1 ja -2 vaatimuksiin ja niiden pohjalta luomaan yksinker-
taiset kirjalliset ohjeet toimintatavoille ja toiminnoille. Yritykselle nimitettiin laatu-
päällikkö, joka vastaa yrityksen laatujärjestelmästä ja ylläpidosta.  
 
Toteutusluokan EXC2 vaatimuksesta yritykselle ostettiin alihankintana hitsauskoor-
dinaattori, joka auttaa ja valvoo yrityksessä tapahtuvaa hitsaustyötä. Hitsauskoordi-
naattorin avustuksella hankittiin yrityksen tuotantoon sopivat hitsausohjeet (WPS). 
Hitsausohjeiksi hankittiin Kempin tarjoama universaali hitsausohjepaketti 
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MIG/MAG-hitsaukselle, jonka avulla saatiin MAG-hitsaustyö pätevöitettyä. TIG hit-
sauksen pätevöittämiseen ostettiin pienemmille ainevahvuuksille Staco Oy:ltä hit-
sausohjepaketti ruostumattomille teräksille (perusaineryhmä 8.1). Isommille ai-
nevahvuuksille tapahtuva TIG-hitsaus päätettiin pätevöittää hyväksyttyjen hitsausli-
säaineiden mukaan perustuvalla menetelmällä ISO 15610. Hitsaushenkilöstö pätevöi-
tettiin menetelmäkokeella ISO 15614-1. Menetelmäkokeen valvoi hitsauskoordinaat-
tori, joka lisäksi toimitti hitsatut saumat röntgenkuvaukseen ja allekirjoitti hyväksytyt 
hitsausluokat. Hitsaushenkilöstö suoritti lisäksi näkökyvyn testauksen, jossa varmis-
tuttiin riittävästä näön tarkkuudesta. Yrityksen hitsauslaitteistoa päivitettiin samalla, 
jolloin saatiin hankittua yritykselle hyväksytyt ja validoidut hitsauslaitteet. Hitsausli-
säaineiden varastointiin jouduttiin hankkimaan erillinen kaappi, jotta hitsauslisäai-
neille asetetut ohjearvot täyttyisivät lämpötilan ja ilmankosteuden osalta.  
 
FPC-manuaalin kirjoittamisen ja tarvittavien koulutusten jälkeen seuraavana vaihee-
na oli tarkastuslaitoksen suorittama alkutarkastus. Alkutarkastuksen suoritti Kiwa 
Inspecta. Alkutarkastukseen osallistuivat lisäksi toimeksiantajan vastuuhenkilöt sekä 
hitsauskoordinaattori. Tarkastuksessa katsottiin, että toimiiko yritys omien FPC-
manuaaliin kirjaamien ohjeiden mukaisesti. Aineisto oli toimitettu etukäteen tarkas-
teltavaksi. Lopuksi tarkastaja suoritti tehdaskierroksen, jossa käytiin läpi FPC-
manuaalin toimintatapoja. Hyväksytyn alkutarkastuksen jälkeen yritys sai tarkastus-
laitoksen myöntämän Tuotannon sisäistä laadunvalvontaa koskevan sertifikaatin. 
Kopio todistuksesta liitteessä 3. Todistuksen myötä valmistajalla on oikeus myöntää 
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